ESTUDO PRELIMINAR DA OCORRENCIA DE GAS SULFIDRICO NA
BACIA POTIGUAR - NORDESTE DO BRASIL

PRELIMINARY STUDY OF HYDROGEN SULFIDE OCCURRENCE IN THE
POTIGUAR BASIN — NORTHEAST BRAZIL

Luiz Otavio da Cruz de Oliveira Castro'

RESUMO - A perfuragédo, completagao e produgao de pogos de petrdleo em areas geoldgicas portadoras de gas
sulfidrico é problematica e onerosa, constituindo grande desafio para a industria petrolifera. Dentre os problemas
causados pelo H,S, o alto poder corrosivo nos equipamentos e sua elevada toxicidade sdo os mais preocupantes. Na
Bacia Potiguar, Nordeste do Brasil, esse gas acido é reconhecido na porgao submersa (drea de Pescada — teores de
até 50 ppm) e na parte emersa (campos de Canto do Amaro, Macau, Fazenda Pocinho/Palmeira, Salina Cristal/Concei-
¢ao, Estreito/Rio Panon, Monte Alegre e Guamaré — teores de até 6 000 ppm). A analise dos dados disponiveis permitiu
interpretar que os processos geradores desse gas sao distintos para o Campo de Pescada e os demais campos da
bacia que contém gas sulfidrico. No primeiro, os compostos sulfurosos presentes na matéria organica dos folhelhos
geradores da Formagéo Pendéncia, submetidos & maturagao termal (temperatura superior a 170 °F) foram, possivel-
mente, os principais responsaveis pelo H,S associado ao éleo nos reservatérios arenosos dessa unidade estratigrafica.
Na parte terrestre, a existéncia de 6leos biodegradados e alterados nos reservatérios arenosos da Formagao Agu —
reconhecidamente excelente aquifero em condigbes hidrodindmicas, submetidos a temperatura média de 115 °F e com
presenca de nutrientes organicos e inorganicos, sugere que o H,S foi gerado pela agéo de bactérias redutoras de
sulfato, ap6s o odleo ter sido acumulado nesses reservatérios.

(Originais recebidos em 03.10.91).

ABSTRACT - The drilling, complementation and production of oil wells in geologic areas containing hydrogen sulfide
gas is problematic and expensive, constituting a great challenge of the oil industry. Among the problems caused by H,S
the most important are its high power of corrosion in the equipment, and its high toxicity. In the Potiguar Basin, Northeast
Brazil, this acid gas is known to occur in its submerged portion of the basin (Pescada area — with grades of up to
50 ppm), and in its emerged portion (fields of Canto do Amaro, Macau, Fazenda Pocinho/Palmeira, Salina Cristal/
Conceigéo, Estreito/Rio Panon, Monte Alegre e Guamaré — with grades of up to 6,000 ppm). Analysis of the available
data showed that the processes responsible for generating this hydrogen sulfide gas are different at Campo de Pescada
from the other fields in the basin. At Campo de Pescada the sulfur compounds present in the organic matter of the
source shales of the Pendéncia Formation were subjected to thermal maturation (temperature above 170 °F), and this
is possibly the main reason for the H,S associated with the oil in the sandy reservoirs of this stratigraphic unit. In the
onshore portion of the basin, the presence of biodegradable and altered oils in the sandy reservoirs of the Agu Formation
— known as an excellent aquifer in terms of its hydrodynamics — were subjected to an average temperature of 115 °F in
the presence of organic and inorganic nutrients, this may suggest that the H,S was generated by the action of reducing
sulfate bacteria after the oil accumulated in these reservoirs.

(Expanded abstract available at the end of the paper).

1 - INTRODUGAO além de ser letal ao homem.
Sob essa ética, tem-se como objetivo contribuir para
Alguns campos da Bacia Potiguar (fig. 1) produzem o entendimento dos processos geradores de gas sulfidrico
6leo com géas sulfidrico associado. Esse gas na Bacia Potiguar, predizendo areas preferenciais de
acido pode ser altamente corrosivo em determinadas ocorréncia e auséncia, tentando direcionar com seguranga
pressdes e temperaturas, causando severos danos a e economicidade as operagbes de pesquisa e lavra nos
equipamentos utilizados na perfuragao e produgdao, campos de petréleo.

1 - E&P-AM/GEPLAN - Rodovia Arthur Bernardes, 5511, Tapana, 66825-010, Belém, PA, Brasil.
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2 - METODO EMPREGADO

O método empregado para a elaboragao deste
trabalho consistiu em pesquisa bibliografica; levantamento,
triagem e catalogagao dos dados sobre ocorréncia de gas
sulfidrico na bacia; levantamento das analises fisico-
quimicas de aguas de formagao; interpretagao das analises
cromatograficas e geoquimicas, e dos fragmentogramas
realizadas pelo Centro de Pesquisas da PETROBRAS
(CENPES) para os 6leos; levantamento do resultado das
analises [aboratoriais feitas pelo Setor de Laboratério da
Regiao de Produgao do Nordeste Setentrional (RPNS) da
PETROBRAS para os 6leos contendo H,S, e elaboragao
do mapa de ocorréncia de H,S para a Bacia Potiguar.

Os teores estimados de H,S foram obtidos,
principalmente, pelo método qualitativo de papel de acetato
de chumbo em amostras de petréleo recuperadas em testes
de formagao ou de produgao efetuados.

3 - TRABALHOS ANTERIORES

O gas sulfidrico associado a petréleo geralmente esta
presente em ambientes geoldgicos contendo espessos
pacotes carbonaticos, preferencialmente intercalados com
evaporitos (Orr, 1977). Entretanto, os processos geradores
do H,S requerem condigbes fisico-quimicas, hidrodina-
micas, termodinamicas, estruturais, litoestratigraficas
e biolégicas especificas, para cada tipo de bacia.
Os principais processos sao brevemente discutidos
a seguir.

3.1 - Decomposig¢aoTermal dos Compostos Sulfurosos

Os compostos presentes nos dleos refletem a
composicdo da matéria orgénica original depositada nos
ambientes sedimentares. As quantidades relativas de
n-alcanos, isoprendides, aromaticos e compostos sulfurosos
sdo caracteristicas intrinsecas das rochas geradoras de
hidrocarbonetos. A decomposi¢ao termal dos compostos
sulfurosos presentes na matéria organica dos folhelhos
geradores submetidos a temperaturas elevadas (acima de
170 °F) (Orr, op. cit) pode gerar grandes quantidades de
H,S, como, por exemplo, nos reservatoérios profundos da
Bacia de Aquitaine (Franga) (in: Castro e Silva, 1988).

3.2 - Degradacgéo Bacteriolégica e Redugao de Sulfatos

O processo de biodegradagao foi citado, pela primeira
vez, por Williams e Winters (1969), para o Campo de Bell
Creek, em Wyoming (EUA). Posteriormente, Bailey (1980)
e Dickey (in: Orr, 1977) igualmente reconheceram a atuagao
desse processo em vdrias bacias sedimentares. A primeira
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indicagdo da atividade bacteriolégica €, normalmente, a
redugao na concentragdo dos n-alcanos, pela maior
facilidade em serem consumidos em relagdo as demais.
As cadeias ramificadas sao consumidas imediatamente
apos (Bayley, op. cit.).

As bactérias aerdbicas e anaerdbicas operam em
condi¢gdes de subsuperficie, carreadas pelas aguas de
infiltragdo. As primeiras tém a capacidade de oxidar e
destruir as n-parafinas e outros hidrocarbonetos leves,
degradando os 6leos e diminuindo sua densidade
(Dostaleck, in: Bailey, 1980). As anaerébicas sulfato
redutoras podem tolerar moléculas de oxigénio tanto no
inicio como durante o metabolismo, gerando H,S (Von Kvet,
in: Bailey, op. cit.).

Esse processo de geragdo de gas sulfidrico em
reservatérios com petréleo comumente ndo atinge elevadas
concentragdes. Experimentos laboratoriais mostram que a
redu¢do microbiana dos compostos sulfurosos também
funciona como fonte de H,S, e pode ser convertida para outras
formas: enxofre elementar, pirita, e enxofre organico
associado aos sedimentos (Kaplan, 1963 in: Orr 1977). Esse
mecanismo envolve duas reag¢des principais: oxidagdo dos
hidrocarbonetos e redugéo dos anions sulfato das aguas de
formagao, gerando sulfetos, dentre os quais, H,S.

Os detalhes do metabolismo das bactérias redutoras
de suifato em reservatérios com hidrocarbonetos sao pouco
debatidos na literatura. Para a consecugao desse tipo de
alteragao secundaria sdo necessarias, contudo, certas
condigOes especificas: ambiente anaerdbico, temperatura
entre 140 °F e 170 °F, agua de formagao com salinidade
inferior a 10 000 ppm da NaCl (Justo Camejo, 1990 -
informagao verbal) matéria organica e nutrientes orgénicos
e inorganicos (nitrogénio, potéassio, fdésforo, etc.;
Bockmeulen, 1973; Williams e Winters, 1969). Esse
processo parece ser bastante comum em aqiiiferos de
baixas salinidades e profundidades nao-superiores a
4 000 pés (Sellek, 1952 in: Orr, 1977).

O limite superior da temperatura para as redugbes
microbiolégicas é bastante discutido na literatura. Postgate
(1972) indica temperatura inferior a 158 °F. Zobel (1963)
afirma que essas reagdes se processam sem problemas
nos limites de temperatura compreendidos entre 160 °F e
170 °F. Contudo, os ataques simulados em laboratério para
a redugdo microbiolégica de sulfatos parecem se situar
efetivamente no range de 90 °F a 170 °F, sendo consenso
estar limitado ao valor maximo de 170 °F (Orr, 1977).

As bactérias redutoras de sulfato mais comuns, que
usam o petréleo como substrato para gerarem H,S, devido
ao seu co-metabolismo, sdo do género Dessulfovibrio,
pertencentes ao grupo dos organismos denominados
Procaryotes. As complexas reagbes fisico-quimicas-
biolégicas envolvidas obtém energia catalitica dos proprios
compostos organicos presentes, sendo necessdrias para
que as bactérias executem suas fungdes vitais e construam
novas células, de acordo com a equag¢do geral
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(Technical Review, in: Castro, 1991).

4H,+ SO, 2 + 2H* = 4H,0 + H,S + ENERGIA

3.3 - Oxidagéao Termal

A oxidagao dos hidrocarbonetos é possivel quando
os reservatérios contendo petréleo mantém contato com
aguas sulfatadas, enxofre livre ou camadas anidriticas,
submetidas a elevadas temperaturas (acima de 170 °F),
propiciando a geragéo de grandes quantidades de H,S
(Hunt, 1978 in: Castro e Silva, 1988).

Um exemplo desse processo é reconhecido na -

Bacia Paleozéica do Solimdes (Norte do Brasil), onde as
camadas de anidrita imediatamente em contato com os
reservatérios contendo gas natural da Formagao Carauari
foram a principal fonte de enxofre para a geragao de H,S,
em areas influenciadas termicamente por diabasio
(temperatura superior a 250 °F). Na Provincia Petrolifera
do Rio Urucu, nessa bacia, este efeito térmico, ao nivel
dos reservatorios produtores nao é sentido, permitindo que
a explotagao de petréleo seja feita sem a preocupagao da
existéncia de H,S (Castro e Silva, op. cit.).
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4 - ASPECTOS GEOQUIMICOS DA BACIA POTIGUAR

Estudos geoquimicos realizados para a Bacia
Potiguar por Rodrigues et al. (1983); Mello et al. (1984); e
Santos Neto et al. (1989 e 1990) confirmam que as
formagdes Pendéncia e Alagamar sdo as geradoras de
petréleo da bacia. Esses 6leos apresentam caracteristicas
geoquimicas diversas, herdadas da matéria organica
preservada nos sedimentos dos diferentes ambientes
deposicionais influenciando, entre outros aspectos, nos
processos de geragao de gas sulfidrico.

Na Formagéao Pendéncia, foram gerados éleos com
elevadas percentagens de n-parafinas (acima de 60%), com
valores isotépicos de carbono menores que -28%. e teores
de enxofre nao superiores a 0,1%. A analise cromatografica
da fase gasosa revela predominancia dos alcanos normais
de alto peso molecular (maior que C-23), elevada razao
pristano/fitano e predominéncia dos n-alcanos impares
sobre os pares.

Os oleos da Formagdo Pendéncia estao
concentrados, principalmente, na porgao Sudoeste da parte
emersa da Bacia Potiguar. Na plataforma continental, esses
bleos sao reconhecidos nas areas de Pescada e no Campo
de Agulha (Santos Neto et al. 1990; fig. 2). Sao ¢dleos
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Fig. 1 - Mapa de localiza¢do e ocorréncia de H,S na Bacia Potiguar.
Fig. 1 - Location and H,S occurrence map, Potiguar Basin.
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muito evoluidos termicamente, indicando terem sido
originados sob condigdes de elevadas temperaturas (Santos
Neto, op. cit.).

Os dleos gerados na Formacgéao Alagamar possuem
caracteristicas geoquimicas distintas, o que permite
enguadra-los em duas familias: 6leos marinho-evaporiticos
e dleos mistos (Mello et al. 1984). Os primeiros, gerados
por folhelhos e margas das Camadas Ponta do Tubardo e
Membro Galinhos da Formagédo Alagamar, exibem
percentagens de hidrocarbonetos saturados em torno de
55%, valores isotdpicos de carbono maiores que -26,6%o0 €
teores de enxofre superiores que 0,5%, considerados
elevados para a média dos 6leos brasileiros. Para os éleos
marinho-evaporiticos (Estreito, Rio Panon, Alto do
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Fig. 2 - Distribuigao geogréfica dos 6leos na Bacia Potiguar (Santos Neto
et al. 1990).

Fig. 2 - Geographic distribution of oils in the Potigar Basin (Santos Neto
et al. 1990).

Rodrigues, Palmeira, Fazenda Pocinho e Guamaré; fig. 2),
a localizagdo preferencial se da ao longo do Sistema
de Falhas de Carnaubais e Alto de Macau (Santos Neto,
op. cit).

A ocorréncia dos 6leos mistos na Bacia Potiguar é
reconhecida nas por¢cdes emersa e submersa. Na primeira,
sdo encontrados nos campos situados ao longo da linha de
charneira de Areia Branca (Canto do Amaro, Mossoro,
Cajazeira, Alto da Pedra, Salina Vermelha, Redonda). Na
plataforma continental, nos campos de Ubarana, Aratum e
areas proximas ao Alto de Macau (pogos RNS-36 e RNS-43);
(Rodrigues et al. 1983; Santos Neto et al. 1984; fig. 2).

Tanto os 6leos mistos como os evaporiticos ocorrem
em concordancia com o arcabouco estrutural da Bacia
Potiguar, com acumula¢des ao longo dos grandes
alinhamentos estruturais de direcao NE/SE (Mello et al. 1984
e Santos Neto et al. 1990; fig. 2).

Outro aspecto geoquimico importante é que ambos
os tipos de dleos apresentam biodegradacao, podendo ser
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sutil, com o decréscimo relativo dos n-alcanos de baixo peso
molecular, ou severa, eliminando-se quase todos os
n-alcanos e desmetilando os hopanos (Santos Neto, op.
cit., fig. 3a e b).

5 - RESERVATORIOS COM GAS SULFIDRICO NA BACIA
POTIGUAR

A presenca de gas sulfidrico associado a éleo e/ou
gas natural é comprovada por andlises laboratoriais, em
oito campos terrestres pertencentes ao mesmo contexto
geoldgico, cuja producao de petréleo se da nos
reservatérios arenosos da Formagao Ac¢u, e na area

A - CROMATOGRAMA DE OLEO ORIGINADO DE ROCHA GERADORA MARINHO-EVAPORITICA DA
FORMAGAO ALAGAMAR ( AREA: MACAU ) - OLEO PARCIALMENTE BIODEGRADADO.

B - CROMATOGRAMA DE OLEO MARINHO-EVAPORITICO (FORMAGAO AGU) COM BIODEGRADAGAO
AVANGADA { AREA: FAZENDA POCINHO ).

Fig. 3 - Cromatogramas dos 6leos da Bacia Potiguar em diferentes niveis
de biodegradagao.

Fig. 3 - Oils chromatograms from Potiguar Basin with several levels of
biodegradation.

maritima de Pescada (fig. 1). Inclui-se, ainda, o Campo de
Aratum que, apesar de estar geograficamente situado na
porcdo submersa contigua ao Campo de Macau, é
geologicamente inserido na area Alto de Macau. Nesse
campo, é reconhecida a presenga de agua sulfurosa junto
aos reservatorios arenosos da Formagao Acu. Os campos
que apresentam H,S tém caracteristicas geoldgicas
analogas brevemente comentadas a seguir.

5.1 - Campo de Canto do Amaro

A presenca de H,S neste campo € comprovada por
meio das analises feitas pelo Setor de Segurancga Industrial
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da RPNS da PETROBRAS no dleo produzido nas unidades
Agu 3 e 4. Os teores variam de 200 ppm a 3 600 ppm
de H,S.

As caracteristicas geoquimicas dos dleos presentes
na unidade Agu 4, quando comparadas aos demais oleos
nos campos de Canto do Amaro e Fazenda Pocinho, revelam
o maior grau de biodegradagao (Rodrigues, 1989; fig. 3b),
bem como os mais expressivos teores de H,S (1 200 ppm
a 3 600 ppm).

Estudos de hidrodindmica e evidéncias fisicas de
contatos 6leo/agua inclinados neste, € em varios campos
da bacia, comprovam a franca movimentagao das aguas
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Fig. 4 - Circulag@o de aguas subterraneas na Bacia Potiguar (Souza,
1984).
Fig. 4 - Underground water circulation in the Potiguar Basin (Souza, 1984).

subterrdneas na Formagéo Agu (Santos et al. 1990; fig. 4).
A infiltracdo de agua metedrica se da das bordas para o
centro da bacia, a partir das areas de recarga
correspondentes a afloramentos da Formagao Agu; nas
bordas sul e oeste da bacia, ou mesmo através dos
carbonatos sobrejacentes, corroborando a disponibilidade
de sulfatos na area, apesar de as aguas de formagao
exibirem baixos teores desse anion (fig. 5). No municipio
de Dix-sept Rosado (Sudoeste do Campo de Canto do
Amaro) houve exploragao comercial de mina de gipsita na
porgao inferior da Formagao Jandaira.

Estudos efetuados pelo Setor de Equipamentos da
RPNS da PETROBRAS sobre corrosdo em colunas de
injecao de agua e produgéao em pogos deste campo revelam
a existéncia de bactérias redutoras de sulfato nos produtos
de corrosdao (PETROBRAS/DEPER/DPBP, 1991).

5.2 - Area do Alto de Macau

A presenga de H,S associado a dleo em Macau
(fig. 1) é reconhecida somente na Formagao Agu. O pogo
7-MA-21-RN foi o unico completado nos reservatérios
arenosos dessa unidade, denominados de “Qb-2a”,
produzindo 6éleo com teores de gas sulfidrico de até
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2 000 ppm, sendo equipado de acordo com as normas de
seguranga.

Os estudos de hidrodinamica para essa area indicam
a existéncia de um alto potenciométrico causado,
possivelmente, por fluxo descendente de agua (fig. 4). Esse
processo favorece modificagdes nas condi¢des originais dos
bleos presentes nos reservatérios por meio da agao das
bactérias redutoras de sulfato.

Analises geoquimicas feitas pelo Centro de
Pesquisas da PETROBRAS (CENPES) confirmam que os
Oleos na drea de Macau sao do tipo marinho-evaporiticos,
apresentando, em média, teores de enxofre da ordem de
0,5%, elevados para a média dos 6leos brasileiros (Santos
Neto et al. 1990; fig. 3a).

O prolongamento N/NW do Campo de Macau foi alvo
de prospectos exploratérios em pogos perfurados na sua
por¢do submersa. Os pogos de extensdo 3-RNS-72,
3-RNS-74 e 3-RNS-106 produziram o6leo parcialmente
biodegradado associado a agua sulfurosa, com teores de
H,S variando de 30 ppm a 300 ppm nos arenitos da
Formagao Agu.

Dentro do contexto do Campo de Macau, sao
englobados os campos de Salina Cristal e Conceigao, por
suas semelhangas geoldgicas (fig. 1). A presenca de H,S
nestes campos é reconhecida nas zonas Qb e D da
Formagao Agu. O pogo pioneiro 1-SCR-02-RN produziu nos
reservatorios da Formagao Agu — Qb, éleo biodegradado,
sendo reportada uma concentragdo de 250 ppm de H,S
(fig. 6a). Durante reintervengdo no pogo 7-SCR-05-RN
houve produgéo de dleo degradado e H,S com teores de
2000 ppm na zona D. O mesmo ocorreu no pogo
3-CN-06-RN, entretanto sem medig&o no teor de H,S (fig.
6b). Os contatos 6leo/agua estao proximos aos intervalos
produtores. E nessa interface que, normalmente, ocorrem
os processos de biodegradagéo e, em condigoes favoraveis,
geragao de gas sulfidrico (Justo Camejo, 1990, informagao
verbal).

5.3 - Campos ao Longo do Sistema de Falhas de
Carnaubais

Os campos produtores de 6leo e gas de Estreito, Rio
Panon, Alto do Rodrigues, Monte Alegre, Sao Pedro, Palmeira,
Fazenda Pocinho e Guamaré estdao geologicamente
localizados ao longo do Sistema de Falhas de Carnaubais, na
por¢cao Nordeste da Bacia Potiguar emersa (fig. 1).

A Formagao Agu nesses campos constitui, igualmente,
importante aqiifero de agua doce. Souza et al. (1984)
reconhecem que o Bloco Alto da Falha de Carnaubais e a
area do Alto de Macau sao duas das principais calhas
potenciométricas, coletoras de hidrocarbonetos, cuja influéncia
da circulagdo de agua é confirmada pela ocorréncia de éleo
biodegradado e de contatos 6leo/agua inclinados nas diregoes
do fluxo hidrodinamico.

269



AREA: CANTO DO AMARO
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Fig. 5 - Diagrama de Stiff para aguas recuperadas na Bacia Potiguar
(Santos et al. 1990).

Fig. 5 - Stiff diagram of recovered water in Potiguar Basin (Santos et al.
1990).

No Campo petrolifero de Fazenda Pocinho / Palmeira
(fig. 1), em 75 dos 100 pogos analisados s&o reportados
teores dispares de H,S. Andlises feitas pelo laboratério da
RPNS da PETROBRAS confirmam a presenga de col6nias
de bactérias redutoras de sulfato nos 6leos produzidos nos
reservatoérios arenosos da Formagdo Agu. No Campo de
Palmeira foi identificado H,S nesses reservatérios, em 42
pogos. A zona produtora estd imediatamente acima do
contato 6leo/agua. Nao se dispbe de quantificagdo dos
teores detectados (Castro, 1991).

No Campo de Estreito (fig. 1), foram feitas
medi¢des dos teores de gas sulfidrico, variando de 5 ppm
ao valor maximo de 200 ppm. A zona | da Formagao Agu
é a principal produtora, estando préxima do contato éleo/
agua, e o 6leo presente se encontra parcialmente
biodegradado corroborando que, nessa interface,
prevalecem as melhores condigdes de alteragao dos éleo
(Castro, 1991).

No Campo de Rio Panon, contiguo ao de Estreito,
23 pocgos produtores apresentaram evidéncias de géas
sulfidrico associado a 6leo na Formagao Agu que,
entretanto, necessitam ser quantificados. A exemplo do
Campo de Estreito, o 6leo é produzido na zona | da
Formagédo Agu, e apresenta caracteristicas de
biodegradagao. O H,S ocorre nas proximidades do contato
6leo/agua (Castro op. cit), onde a agédo das bactérias
redutoras de sulfato € mais atuante.

No Campo de Monte Alegre (fig. 1) foi confirmada a
ocorréncia de H,S no pogo 3-MAG-7-RN, por meio de testes
de produgdo, nas zonas Il e lll da Formagao Agu (214 ppm
de H,S, em meédia). Os 6leos estado parcialmente
degradados, e as zonas produtoras estdo imediatamente
acima dos contatos 6leo/agua.

No Campo de Guamaré (fig. 1) foi constatada a
presenga de gas suifidrico associado a éleo na maioria
dos 46 pogos produtores. Os reservatdrios pertencem a
Formagcdo Acu (Zona Il), mostrando as mesmas
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caracteristicas de biodegradagao dos dleos recuperados,
e presenga bem definida do contato éleo/agua. Neste
campo, a exemplo do Campo de Fazenda Pocinho, o
laboratério da RPNS identificou colénias de bactérias
redutoras de sulfato nos dleos produzidos. A temperatura
média dos reservatérios arenosos da Formagao Agu nesse
campos é de 115 °F.

5.4 - Graben de Apodi

Nessa feigdo estrutural, situada no extremo Sudoeste
da Bacia Potiguar emersa, ndo se tem registro da presenca
de H,S nos pogos dos campos de petréleo presentes.
Recentemente, entretanto, o Distrito de Perfuragdo da Bacia
Potiguar constatou que na drea de Pogo Xavier (fig. 1) ocorreu
significativa incidéncia de furos em tubos de perfuragdo
durante as operagbes de perfuragéo, causados por corrosao
sob fadiga (PETROBRAS/DEPER/DPBP, 1991; foto 1).

Ressalte-se que o Graben de Apodi apresenta

. similaridadess geolégicas com as areas de Canto do Amaro

e Carnaubais, sendo reconhecido como importante area
de recarga metedrica da bacia (Fernando Fontes, 1991,
informacéo verbal).

5.5 - Campo de Aratum

Em Aratum (fig. 1), nao foi detectada a presenca de
H,S nas analises do petréleo produzido, & exce¢ao do pogo
1-BRNS-43 que, em teste de formagao (intervalo 1 026m /
1 043m - Formagao Agu, Zona ll), recuperou agua sulfurosa
com salinidade de 6 600 ppm da NaCl associada a éleo
degradado. O contato 6leo/agua foi englobado pelo intervalo
do teste. A temperatura extrapolada para o campo nao
excede a 162 °F.

5.6 - Area de Pescada

A area do Campo de Pescada (fig. 1) desperta
grande preocupagao econdmica e operacional por
apresentar relativa freqiéncia na ocorréncia de H,S.

A correlagdo geoquimica entre os hidrocarbonetos
recuperados no pogo 1-RNS-27 e os extratos de rochas
geradoras evidenciam que sua geragao é proveniente dos
folhelhos da Formagdo Pendéncia (Mello et al. 1984). A
presenga de n-parafinas (C19-C25) e pristano/fitano igual
a 1,8 caracterizam o 6leo como gerado em ambiente
continental, apesar de apresentar maior enriquecimento nas
n-parafinas de menor peso molecular e empobrecimento
dos triterpanos. A cromatografia liquida para o 6leo do pogo
1-RNS-27 mostra baixos valores de resinas e asfaltenos
(em torno de 10%), aromaticos na ordem de 20% e, o
restante, parafinas. Esses dados corroboram a pouca
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disponibilidade de compostos sulfurosos na rocha geradora
(Mello, op.cit.).

Adjacente a area de Pescada encontram-se
acumulagdes de petréleo nos pogos 3-RNS-33 ao norte e
1-RNS-89A a leste (Campo de Arabaiana) (fig. 1). A origem
dos 6leos presentes na Formagao Alagamar, em ambos os
pogos, é admitida como tanto dos folhelhos Pendéncia
quanto dos folhelhos da Formagao Alagamar (Membro
Upanema) (Porsche e Preda, 1987). A cromatografia liquida
dos extratos nesses pogos mostra altos valores dos
componentes pesados (responsaveis por compostos
sulfurosos) da ordem de 19% de resinas e asfaltenos,

aromaticos de 15% e parafinas em torno de 66% (Mello,

op. cit.; fig 10). Logo, as areas contiguas a Norte e a Leste
de Pescada s&@o favoraveis a presenga de baixos teores de
H,S, associado a hidrocarbonetos.

Os pogos do Campo de Arabaiana, 1-RNS-89A e
3-RNS-120, produziram, em testes de formagao, petréleo
com teores médios de H,S de 35 ppm e 18 ppm nas
formagdes Alagamar e Pendéncia, respectivamente. No
pog¢o 3-RNS-33 o intervalo 2 844m/2 851m (Formagao
Alagamar) apresentou 6leo sem H,S. A Sudoeste de
Pescada, o pogo pioneiro 1-RNS-93 registrou 13 ppm de
H,S no intervalo 3 681m/3 688m (Formagao Alagamar).
Andlises feitas pelo laboratério da RPNS comprovaram que,
nessa area, os 6leos recuperados apresentam baixas
concentragdes de enxofre (0,1% a 0,01% em peso).

Nos campos maritimos de Ubarana e Agulha,
produtores de 6leo e gas, situados, em média, a 55 km na
direcdo Sudeste da area de Pescada (fig. 1) o H,S é
inexistente ou se manifesta com teores despreziveis. Nestes
campos, a matéria organica que compde a rocha geradora
apresenta teores de enxofre inferiores a 1% em sua
composi¢ao (in: Castro, 1990). A evolugdo diagenética
proposta para os campos de Ubarana e Agulha suporta
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que as frequientes concregdes de pirita presentes como
cimento nos arenitos — reservatério podem estar
relacionadas a migragao de 6leo (in: Castro op. cit., foto 2).
A quantidade do ion ferro presente, tanto nos folhelhos
geradores como nos reservatorios, seriam excelentes
removedores de H,S no caminho da migragéo dos
hidrocarbonetos contendo esse gas acido associado,
influenciando diretamente no volume do H,S acumulado.

6 - ESTUDO DA GERAGAO DO H,S DA BACIA POTIGUAR

Os mecanismos formadores de gas sulfidrico na
Bacia Potiguar, a luz dos dados disponiveis, sao distintos
para os campos de Pescada e os demais campos da bacia
que contém H_S.

Para os campos terrestres a geragao preconizada,
em termos de cronologia de eventos, correspondente as
seguintes etapas:

— geragao e migragéo dos 6leos marinho-evaporiticos
da plataforma continental para os reservatérios da
Formacgao Agu, através de um sistema de fraturas
ou descontinuidades estratigréficas;

~ ingresso de aguas metedricas nos rbservatérios da
Formagao Agu, aflorante em determinados pontos
da bacia, carreando bactérias aerdbicas e
anaerobicas, nutrientes e anions sulfato/carbonato
presentes na Formagéo Jandaira;

- alteragao dos 6leos presentes nos reservatérios da
Formagao Agu pelos processos de water washing e,
principalmente, degradagéao bacteriolégica pela
grande circulagdo de aguas metedricas em
ambientes oxidantes. Numa outra fase, onde
prevaleceram condigdes redutoras (ambientes
anaerdbicos), houve geragéo de H,S através das
bactérias redutoras de sulfato, identificadas por
analises laboratoriais. Todos esses processos
ocorreram préximo ao contato éleo/agua (fig. 7).

Para a area de Pescada, os compostos sulfurosos
presentes na matéria organica dos folhelhos geradores da
Formagao Pendéncia — apesar de quantidades
relativamente pequenas — submetidos a maturagéo termal,
foram os responséveis pelas baixas concentragdes de H,S
constatadas. Processo, conseqlientemente, intrinseco a
prépria rocha (Castro op. cit., fig. 8). A temperatura é o fator
catalitico responsavel pelo craqueamento térmico normal
da matéria organica com valores no range de 190 °F a
300 °F e pelas reagdes entre hidrocarbonetos e enxofre
(Orr, op. cit.). A Bacia Potiguar submersa apresenta um
padrao de gradiente geotérmico bem definido — valores .
médios de 33°C/km, caracterizando-a como a mais quente
dentre as bacias sedimentares brasileiras (Souto Filho e
Penna Filho, 1984, fig. 9).
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7 - IMPLICAGOES OPERACIONAIS E ECONOMICAS

A ocorréncia de gas sulfidrico nos campos de petréleo
€ reconhecida como problematica e preocupante, exigindo,
conseqlientemente, vultosos investimentos. Seu alto grau
de toxicidade (0,06% em volume, morte em 30 mim) faz
com que as pessoas que trabalhem em locais onde possa
haver contaminagéo por H,S tenham conhecimento prévio
de suas propriedades e treinamentos especificos.

A definicdo de uma area portadora de H,S é crucial
para o planejamento de qualquer companhia petrolifera. Os
custos com aluguel de equipamentos especiais de
perfuragao, compra de tubos de revestimentos resistentes
a H,S, colunas de perfuragéo e colunas de produgao
adequadas, representam uma elevagao significativa. O fluido
de perfuracédo passa a exigir acompanhamento especial
para a prevengao ou neutralizagdo dos efeitos do H,S, com
a adicao de “seqlestradores”. Em dareas remotas, ha
necessidade de transporte adicional dos equipamentos e
materiais especiais, causando elevagdo dos custos.

O gas sulfidrico, quando dissolvido em agua, é um
acido fraco, sendo corrosivo por servir como fonte de
ions hidrogénio no processo. O sulfeto de ferro produzido
na rea¢ao com equipamentoss metalicos adere-a superficie
do ago na forma de um depdsito preto, que tende a causar
corrosao acelerada por ser catédico em relagdo ao ago
(PETROBRAS/DEPER, 1990).

No caso do H,S ser gerado por bactérias redutoras
de sulfato, a literatura cita que, de modo geral, os problemas
de corrosao podem ser acentuados pois as coldnias tendem
a crescer na auséncia de oxigénio, convertendo os ions
sulfato disponiveis em H,S (PETROBRAS/DEPER, op. cit.;
Bayley, 1977). Em alguns campos da Bacia Potiguar emersa
algumas dessas coldnias de bactérias foram identificadas.

Durante a produgéo, em se tratando de 6leo pesado,
esses microorganismos redutores de sulfato poderao
acarretar a precipitagao de asfaltenos ou parafinas, limitando
ou até mesmo obliterando a garganta do poro e formando
um reboco de dleo (oil-cake) na formagao, agravando-se
em direcdo ao pogo (Carrasco, 1986).

Estudos de Viabilidade Técnica e Econémica
executados pela PETROBRAS para o futuro aproveitamento
comercial da area de Pescada, na Bacia Potiguar submersa,
mostram que a produg¢ao de dleo volatil, condensado, gas
associado e gas ndao-associado ¢é técnica e
economicamente viavel. Sua explotagao, entretanto, depara
com um obstaculo: a constatagdo da presenca de H,S e
CO, em alguns pogos. Esses gases acidos, a partir de
determinadas concentrag¢oes, que sao fungédo da pressao
parcial do gés e da presenga de agua, corroem
sobremaneira os equipamentos de completagédo, sendo
necessario fabrica-los com material especial, de ago
inoxidavel, com custos, em média, cinco vezes superior aos
materiais comuns. Desde 1985, os pogos terrestres sao
equipados com revestimentos do tipo K-55, resistentes a
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H,S nas condi¢Ges de pressao e temperatura desses
campos.

Em areas com H,S, a PETROBRAS utiliza a norma
de seguranga NACE MR-01-075 (National Association of
Corrosion Engineers — Material Requeriments Sulfide Stress
Cracking Resistant Metallic Materiais for Qilfield Equipment),
que trata da especificagdo de materiais metalicos
relacionados a corrosao sob tensdo ou fissuragao induzida
pela pressao de hidrogénio, tanto em sistemas gasosos
como multifasicos.

Os teores de H,S obtidos em testes de formag&o nos
pocos de Pescada e dreas préximas em sua maioria nao
sdo confiaveis, uma vez que foram medidos a partir do
condensado ou petréleo, e as medigdes nao foram feitas
no local. Quando as analises foram realizadas in loco
utilizou-se, via de regra, equipamento qualitativo. Raramente
as medidas foram feitas pelos métodos lodométrico
(I0OD) ou ITT-Barton, mais confiaveis. E fundamental que
se disponha de amostragens e analises seguras que
subsidiem estudos conclusivos sobre os reais danos aos
equipamentos, antecedendo a explotacdo do campo.

Na parte emersa da Bacia Potiguar, a maioria dos

RECARGA WETEORICA

\/Nm‘u’ivm
CORTATO GLEO/AGUR WO RESEAVATOMO

GLED BIODEGARDADO E Wy§

I MODELO EBQUEMATICO ¥ A BACIA POTIGUAR EMERSA }

Fig. 7 - Geragéo de H,S proposta para a Bacia Potiguar emersa (Castro,
1991).
Fig. 7 - Proposed H,S origin for the onshore Potiguar Basin (Castro, 1991).

campos de 6leo e/ou gas produzem nas zonas onde nao ha
associacdo de H,S. O oposto ocorreu com 0s pogos
7-MA-19-RN, 7-MA-21-RN e 7-FP-123-RN. Nestes pocgos,
apesar de terem sido completados obedecendo as normas
de seguranca, sua produgéo de 6leo esta suspensa em
decorréncia dos elevados teores de gas sulfidrico produzidos,
evitando-se, entre outras coisas, a contaminagao dos demais
6leos produzidos nos pogos adjacentes.

8 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

As interpretacdes e conclusdes aqui apresentadas
estdo suportadas pela integragdo dos dados disponiveis
ao estudo do comportamento geoquimico da Bacia Potiguar.
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Fig. 8 - Geragéo de H,S proposta para a area de Pescada, Bacia
Potiguar submersa (modificado de Bertani et al. 1989).

Fig. 8 - Proposed H,S origin for the Pescada area, offshore Potiguar
Basin (modified from Bertani et al. 1989).

Os resultados apresentados tém carater preliminar e nao
esgotam a discusséo sobre o tema.

A geragao de H,S na por¢éo submersa da Bacia
Potiguar é atribuida como consequiéncia da decomposicao
termal dos compostos sulfurosos presentes na materia
organica dos folhelhos da Formagao Pendéncia,
responsaveis pela acumulacao de petréleo na area de
Pescada, cujas analises dos oleos recuperados nao revelam
teores superiores a 50 ppm de H,S. Esses teores sao
preocupantes por estarem confinados em reservatérios
profundos, submetidos a pressées superiores a 3 000 psi.
Essas condi¢des sao favoraveis a corrosao sob tensao nos
equipamentos.

A geragao de gas sulfidrico da porgao emersa da bacia
para as areas geoldgicas situadas nas bordas N/NE (Canto

RS v

-

'+
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3

Foto 1 - Superficie interna dos tubos de perfuragao na area de Pogo
Xavier (Graben de Apodi - Bacia Potiguar emersa). Os pontos
escuros sao caracteristicos de reagao do ago com H,S.

Photo 1 -Internal surface of drill pipes in the Xavier Well area. The black

dots are characteristic of H,S reaction with the steel.
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Fig. 9 - Mapa de gradiente geotérmico médio, em °C/km, da Bacia
Potiguar (Souto Filho e Penna Filho, 1984).

Fig. 9 - Average geothermal gradient map in °C/km, of the Potiguar
Basin (Souto Fitho and Penna Filho, 1984).

do Amaro) e SE (Carnaubais e Alto de Macau) € interpretada
como resultado da alteragao dos dleos nos reservatérios
arenosos da Formagao Agu, relacionada a agao de bactérias
aerdbicas e redutoras de sulfatos, que biodegradam os 6leos
e geram H,S, respectivamente. Essas bactérias ingressaram
nesses reservatérios, principalmente, via agua meteorica,
encontrando nos corpos arenosos condi¢des favoraveis a
proliferagao: agua, nutrientes, baixas temperaturas e
hidrocarbonetos (fig. 7).

Nos demais campos da porgao emersa,
principalmente os situados ao longo da calha central da
bacia, observa-se que as condi¢coes geoldgicas e os

Foto 2 -

Cimentagao por pirita (FeS,) nos arenitos grosseiros da
Formagao Alagamar, Campo de Ubarana, provavelmente
relacionado a migragao de 6leo (poco 3-UB-25-RN,
prof. 2 495m). P = poros limpos.

Photo 2 - Pyrite cement in coarse sandstone of the Alagamar Formation,
Ubarana field, probable related to oil migration
(well 3-UB-25-RN, 2,495m deep). P = clean porous.
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prospectos de interesse para petréleo diferem sobremaneira
do reportado neste trabalho. A auséncia, até o momento,
de dados sobre a ocorréncia de H,S nesses campos suporta
que caso venha a ser constatado, os processos para sua
geragao deverao ser investigados por meio de estudos
complementares.

Recomenda-se que haja maior preocupagao nas
andlises dos teores de H,S para todos os testes de
formagao da bacia, utilizando-se, doravante, métodos
quantitativos precisos, de modo a compor um acervo
confidavel dos dados, favorecendo efetivo monitoramento
dos danos causados, principalmente sobre corrosdo. As
aguas utilizadas para injegcdo em alguns reservatérios de
determinados campos produtores de petréleo devem ter
um rigido controle fisico-quimico-bacteriolégico, a fim de
se evitar a entrada de bactérias anaerdbicas e teores de
sulfatos significativos que venham a causar a geragao de
gas sulfidrico e comprometer a produ¢ao do campo. Em
areas rasas, reconhecidamente portadoras de H,S, torna-
se importante efetuar analises detalhadas das aguas
sulfurosas presentes, visando, entre outras coisas, a
identificagao do tipo de bactéria existente para estudos
de possivel proliferagdo de suas colénias na prevengao
ao dano de formagéo.

A formagao de técnicos da PETROBRAS nas areas
de Exploragao, Perfuragao, Produgédo e Pesquisa que se
detenham ao continuo estudo do entendimento da presenga
de gas sulfidrico e suas implicagdes nas bacias
sedimentares brasileiras, poderd subsidiar o
desenvolvimento de tecnologia prépria na area de controle
de corrosao, contribuindo decisivamente na otimizagao dos
recursos econdmicos empregados pela Companhia.

AGRADECIMENTOS

Ao corpo técnico-gerencial do Distrito de Exploragao
de Bacia Potiguar (DEBAR) da PETROBRAS, pela
oportunidade oferecida de externar idéias expostos no artigo;
ao gedlogo Ronaldo Lindenmeyer, demais gedlogos,
engenheiros de perfuragao e produgao, técnicos de geologia,
inspetores de seguranga industrial e aos desenhistas da
EXPROPER no Nordeste Setentrional, que contribuiram em
varias fases do artigo; ao gedlogo Eugénio Vaz dos Santos
Neto, demais gedlogos do Setor de Geoquimica da Divisao
de Exploragao do CENPES e aos gedlogos Dr. Dirceu Abrahao
e Msc. Mébnica Rebelo Rodrigues, pela valiosa revisao e
sugestbes que em muito aperfeigoaram a versao original.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
AKSTINAT, M. H. Gas evolution and change of oil composition

during steam flooding of oil reservoirs. Journal of Petroleum
Geology, Beaconsfield, v. 4, n. 5, p. 368-388, 1983.

274

BACTERIA in oil field: bad news, good news. The Technical
Review, Ridgefield, v. 37, n. 1, p. 48-53, Jan. 1989.

BAILEY, N. J. L. Hydrocarbon and hydrogen sulphide
generation in diagenesis and by thermal maturation. In:
OIL & ORE IN SEDIMENTS FORUM, 1977, London.
Proceedings... London: Imperial College, 1977.p. 93-108.

BAILEY, N. J. L. et al. Alteration of crude oil by waters and
bacteria: evidence from geochemical and isotopic studies.
American Association of Petroleum Geologists Bulletin,
Tulsa, v. 57, n. 7, p. 1276-1290, 1980.

BERTANI, R.T.,, COSTA, J. G., MATOS, R. M. D. Evolugao
tectono-sedimentar, estilo estrutural e habitat do petréleo
na Bacia Potiguar. In: PETROBRAS. Origem e Evolugao
das Bacias Sedimentares. Rio de Janeiro: PETROBRAS/
SEDES, 1990.

BOCKMEULEN, H., BARKER, C., DICKEY, P. A. Geology and
geochemistry of crude oils, Bolivar coastal fields,
Venezuela. American Association of Petroleum Geologists
Bulletin, Tulsa, v. 67, n. 2, p. 242-270, 1973.

CARRASCO, B. N. Presenga de microorganismos em
reservatérios de petréleo. In: SEMINARIO DE
PREVENGCAO DE DANO DE FORMACAO, 1., 1986,
Aracaju. [Trabalhos técnicos...]. Rio de Janeiro:
PETROBRAS. CENPES, 1986, v. 1, p. 1-4.

CASTRO, L. O .C. O, SILVA, O. B. Gas sulfidrico associado
aos hidrocarbonetos na Bacia do Solimdes : ocorréncia,
modelo geolédgico e implicagdes. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 35., 1988, Belém. Anais...
Belém: Sociedade Brasileira de Geologia, 1988.
V. 6, p. 2472-2486.

CASTRO, L.O.C.O. Gas sulfidrico na Bacia Potiguar submersa:
ocorréncias e implicagdes. Natal: PETROBRAS. DEPEX.
DEBAR, 1990. 30 f. (Relatério interno).

CASTRO, L. O.C. O. Fatores controladores da ocorréncia de
gas sulfidrico na porgdo emersa da Bacia Potiguar e suas
implicagGes.Natal: PETROBRAS. DEPEX.DEBAR, 1991.
34 f (Relatdrio interno).

CASTRO, L. O. C. O. Fatores controladores de H,S na Bacia
Potiguar - NE do Brasil, e suas implicagoes. In: SEMINARIO
TECNICO DE OPERACOES GEOLOGICAS, 3., 1991,
Cabo Frio. Anais... Rio de Janeiro: PETROBRAS. DEPEX.
DIGEO, 1991, v. 2, p. 650-669.

CASTRO, L. O. C. O. Gas sulfidrico no Campo Salina Cristal
(Bacia Potiguar emersa). Natal: PETROBRAS. DEPEX.
DEBAR, 1991. (Relatorio interno).

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 9 (2/4): 265-276, abr./dez. 1995



FERREIRA, J. C. Hidrodindmica: notas de aula (curso de
formagao profissional PGDPE). Salvador: PETROBRAS.
DEPEX, 1990.

LE TRAN, K. Problems relative of the formation of hydrocarbon
and hydrogen sulfide from South-West Aquitaine Basin,
France. In: INTERNATIONAL MEETING ON ORGANIC
GEOCHEMISTRY, 6., 1973, Rueil-Malmaison. Advances
in Organic Geochemistry. 1973. Paris: Technip, 1973,
p. 761-789.

LIMA NETO, FE F. et al. Atualizagao do estudo hidrodinamico
da Bacia Potiguar. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE
GEOLOGIA, 36., 1990, Natal. Anais... Natal: Sociedade
Brasileira de Geologia, 1990, v. 2, p.1031-1036.

MATOS, M.R.D.etal. O Rifte Potiguar: génese, preenchimento
e acumulagdes de hidrocarbonetos. Natal: PETROBRAS.
DEPEX. DEBAR, 1987. 37 f. (Relatério interno).

MELLO, M. R. et al. Avaliagdo geoquimica da plataforma
continental da Bacia Potiguar. Rio de Janeiro:
PETROBRAS. CENPES. DIVEX, 1984. 98 p. (Relatério
interno).

MELLO, M. R. et al. Geochemical and biological marker
assessment of depositional environments using Brazilian
offshore oils. Marine and Petroleum Geology, Guildford,
v. 5, p. 205-225, 1988.

ORR, W. L. Geologic and geochemical controls on the
distribution of hydrogen sulfide in natural gas. In:
ADVANCES IN ORGANIC GEOCHEMISTRY, 1975.
Madrid: Empresa Nacional Adaro de Investigaciones
Mineras, 1977, p. 571-597.

PORSCHE, E., PREDA, W. N. GT Pescada, geologia. Rio
de Janeiro: PETROBRAS. DEPEX, 1987 (Relatério
interno).

POSTGATE, J. Sulfate reduction microbial. In: FAIRBRIDGE,
Rhodes W. The Encyclopedia of Geochemistry and
Environmental Sciences. New York:Van Nostrand Reinhold
Company, 1972, p.1127-1129.

PREDA, W.N. Campo de Aratum, Bacia Potiguar. Estdgio atual
de desenvolvimento. Natal: PETROBRAS. DEBAR.
DINTER, 1989. 5 p. (Relatério interno).

RODRIGUES, R., FRANGOLIM, J. B, LIMA, P. M. Avaliagdo
geoquimica preliminar da Bacia Potiguar terrestre. Rio de
Janeiro: PETROBRAS. DEPEX. CENPES. 1983. 67 f.
(Relatério interno).

RODRIGUES, R. Estudo geoquimico de dleos do Campo de

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 9 (2/4): 265-276, abr./dez. 1995

Canto do Amaro, Bacia Potiguar. Rio de Janeiro:
PETROBRAS. CENPES. DIVEX, 1989. 38 f (Relatorio
interno).

SANTOS, M. B. dos, TEIXEIRA, J. E. M, WAICK, R.N. A
importancia da hidrodindmica no Campo de Canto do
Amaro — Alto da Pedra. In: SEMINARIO DE GEOLOGIA
DE DESENVOLVIMENTO E RESERVATORIO, 4., 1990,
Natal. Anais... Natal: PETROBRAS. DEPEX. SEIDER,
1990, p. 279-285.

SANTOS NETO, E. V. dos, MELLO, M. R., RODRIGUES, R.
Nova proposta exploratdria para a Bacia Potiguar, baseada
em estudos geoquimicos. Rio de Janeiro: PETROBRAS.
CENPES. DIVEX, 1989. 6 f (Relatorio interno).

SANTOS NETO, E. V. dos, MELLO, M. R., RODRIGUES, R.
Caracterizagéo geoquimica dos 6leos na Bacia Potiguar.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 36.,
1990, Natal. Anais... Natal: Sociedade Brasileira de
Geologia, 1990, v. 2, p. 974-978.

SOUZA, O. R., SOUTO FILHO, J. de., LIMA NETO, F. F.
Acumulagdes de petrdleo sob condigdes hidrodindmicas
na Bacia Potiguar. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
GEOLOGIA, 33., 1984, Rio de Janeiro. Anais... Rio de
Janeiro: Sociedade Brasileira de Geologia, 1984,
p.1395-1409.

TEIXEIRA, A. B. R., PAULA, A. L. de, FARIAS, P. R. C. de.
Relagao entre sistemas deposicionais e geologia de
reservatorio no Campo de Cantodo Amaro, Bacia Potiguar
emersa. In: SEMINARIO DE GEOLOGIA DE
DESENVOLVIMENTO E RESERVATORIO, 4., 1990.
Natal. Anais... Natal: PETROBRAS. DEPEX. SEIDER,
1990, p. 251-258.

TISSOT, B. P, WELTE, D. H. Petroleum formation and
occurrence. 2. ed. Heidelberg: Springer-Verlag, 1984.
669 p.

VIANA, A. R. Geologia e geoquimica do sulfeto de
hidrogénio. In: SEMINARIO TECNICO DE
OPERAGOES GEOLOGICAS, 2., 1988, Salvador.
Anais... Salvador; PETROBRAS. DEPEX. DIGEO, 1988,
V.2, p. 184-193.

WILLIAMS, A, WINTERS, J. D. Microbial alteration of crude
oil in the reservoir. In: SYMPOSIUM ON PETROLEUM
TRANSFORMATION IN GEOLOGICAL
ENVIRONMENTS, 1969, New York, [proceedings...]
[S.n.: S.I], 1969, paper pet. 86, E-22/E-31.

ZOBEL, C. E. Organic geochemistry of sulfur. Oxford:
Pergamon, 1963, p. 543-577.

275



EXPANDED ABSTRACT

The definition of geologic areas bearing hydrogen
sulfide gas is recognized as problematic and expensive,
requiring the oil industry to properly specify that its drilling
adn production equipment be resistant to corrosion.

In the Potiguar Basin, Northeast Brazil, the
presence of hydrogen sulfide gas is known in eight
onshore fields of a total of 41 productive fields, and in
the offshore wells of the Pescada area. The present study
has as its objective to contribute for the understanding
of the processes generating this acid gas, and thus allow
that the development of the fields be done in the most
economic and safe manner.

To carry out this study the method employed
included a bibliographic survey, cataloguing the H,S
occurrences in the Potiguar Basin, physical-chemical
analyses of the formation waters, interpretation of the
chromatographic and geochemical analyses, as well as
of the fragmentgrams made at the Research and
Development Center of PETROBRAS (CENPES) for the
oil recovered in the basin, and the map of H,S ocurrences.

The most important occurrences of H,S in the
Potiguar Basin are situated at the Canto do Amaro, Con-
ceigdo, Estreito, Fazenda Pocinho/Palmeira, Guamaré,
Macau, Monte Alegre e Salina Cristal onshore fields, with
grades of up to 6,000 ppm. The hydrogen sulfide gas,
here, is associated with oil present in sand reservoirs
showing great lateral continuity being spatially situated
in the Agcu Formation (Albian) at depths of less than
1,000 m, under low temperature and pressure conditions.

Atthe structural feature known as Graben de Apodi there
was recent reporting of a significant incidence of wash
outs in the drilling rods probably related to H,S corrosion.

The hydrogen gas is also present in the Pescada
area, in reservoirs at depths above 3,200 m, situated in
the Pendéncia e Alagamar formations that even with gra-
des not over 50 ppm, causes an operational hazard due
to the corrosive action since it is confined to a high
pressure domain.

In the onshore fields the geological model
proposed suggests that the hydrogen sulfide gas is not
related to the source rock, having been formed after the
oil had accumulated in the Agu Formation reservoirs by
the metabolic action of the sulfate reducing bacteria, in
an anaerobic environment, on the hydrocarbons present.
The entering of the sulfate reducing organisms occurred
mainly through the infiltration of meteoric water that also
brought nutrients as well as sulfate anions to the oil
reservoirs and into the Agu aquifer which outcrops locally
in the basin. The presence of biodegraded oils in these
reservoirs is a common occurrence giving support to the
effective action of the organisms.

In the Pescada area no carbonate and/or evaporitic
rocks are known in the Pendéncia or Alagamar
formations. The generation of the hydrogen sulfide gas
may be explained by the thermal cracking of organic
matter from the Pendéncia Formation which is rich in
sulfur compounds, subjected to high temperatures (about
290 °F).
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